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論文内容の要旨
本論文では、 CT (Computcd Tomography)装置の性能評価、および定位放射線照射装置のアラインメン
ト設定について、デジタル画像処理妓術を用いた新しい方法を提案する。本論文は4章からなる。
第1:章では、本研究の背景について概説する。
第2章では、 CT装置の性能評価の新しい方法と臨床応用における改善法を提案する。本章は3節から
なり、第 l節では、 CT装置に特有の部分体積効束を応用して実効スライスパラメータ変化をCTi白j像か
らの51算機処理によって測定する方法をi起案する。本手法は、従来法と比較してフィルタ関数の影響を
受けにくく、さらに、測定精度や再現性の点で優れている。第 2節では、ファントムを撮影して得られた
CT間像の関心領域のCT値を用いて、 R0 C (Rece i vcr Opera t i ngCharactcr i s t ic)解析の理論に従っ
て計算機処理で評価値を算出する密度分解能の測定法を提案する。本手法は観察者の視認による従来法と
比較して、微小な差の検出能に優れている。第3節では、 C1'装置のガントリー角度とテーブル移動距離
の幾何学的関係がCT画像に与える影響を解明する。さらに、ガントリー角度を変化させてファントムを
慮像したCTi画像の比較検討から、臨床応用における影響を確認する。本研究により、ガントリー傾斜角
度に依存する画像の位相ずれの存也を明らかにし、 CT画像を読影する場合の問題点を解明する。また、
ここでは、患者の被曝を軽減するための改善法も岡崎に提案する。
第3草では、定位放射線照射システムのアラインメント設定および調整法の新しい方式を提案する。本
章は5節からなり、第 l節では、定位版射線照射の暦史と開発に亭る背景について述べる。第2節では、
一般的な定位放射線照射システムの概要について述べ、さらに、定位放射線照射システムにおけるミスア
ラインメントの要因として考えられる事柄を項目ごとに解析する。第3節では、従来行われてきたアライ
ンメント誤差の測定法について記述し、その問題点を解明する。第4節では、定位放射線照射システムの
僚的中心調撃における新しいアラインメン卜誤差測定法を提案する。本節では、球体ファントムのX線像
を訪算機処理によって解析し、 2次元アラインメント誤差を自動的に計算するプログラムのアルゴリズム
について述べる。さらに、第 5節では、 8方向から撮影された球体ファントム像の 2次元アラインメント
誤差から 3次元アラインメント誤差を計算.機で算出する方法を提案する。ここでは、新たに開発した計測
法を理論的に考察し、その計測法を用いたアラインメント調整法を検討する。さらに、理論的あるいは計
算シミュレーションで検証した後、実験的にその効果を判定する。臨床医が従来法と比較した結巣、測定
精度の高さと時間短縮の効果が認められ、日時の業務での利問を通して、その信頼性と有効性が確認され
ている。
第4章では、第 2重量と第3章で得られた結論をまとめる。
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論文審査の結果の要旨
本論文は、由像処理技術を応附した、 CT (Computed Tomography)装置の性能評価、および定位放射線
照射システムのアラインメント誤差測定に関する研究をまとめたものである。
まず、 CT装置のスライス厚と被曝線量をパラメータとする 2つの性能評価法およびCT画像の画質改
普法を提案している.ここでのスライス厚測定法は、 3次元物体から 2次元画像を再構成する場合に生じ
る部分体積効果の定量的な変化からスライス惇を算出する新しい手法である。本手法は、従来法に比べて、
高精度の測定値が得られ、かっ測定手技も簡便であること、さらに定量的なROC (Receiver Operating 
Charac ter i s t i c)解析を用いた密度分解能の測定に関しでもCγ由像の画質改善を客観的に、かっ自動化
できる利点があることを明らかにしている。また、ガントリー傾斜角度とCT画像の体軸方向の位相ずれ
を幾何学的に算出し、その結果を用いて患者のCT検杏時の被曝量を軽減し、さらに画質を改善する方法
を提案し、実験的に検証している。
次に、定位放射線照射システムの新しいアラインメント設定法を提案している。アラインメント誤差測
定は、患部を取り巻く正常組織への放射線照射を極力小さくするために烹要とされている。本手法では、
最初にX線像の濃度傾斜等の影響を受けにくい辺縁に着目し、 2次元画像から円心を求めている。物理的
な特徴量ー からPl心を求めることで、従来法では問題となっていた観察者による測定の変動をなくせるとい
う利点をもっ.次に、 2次元画像上の誤斧から 3次元空間上の誤差を計算し、調整を行なう手法を提案し
ている。実験の結果、 3次元空間上での誤差は調整前約O.31mnl、調整後約O.12mmであり、実用上有効であ
ることを明らかにしている。また、処置時間は 1J患者について約4分と従来の1/5程度に短縮している。
本手法は、臨床医および機器管理者によっても容認され、現在円前の医療現場でも利用されており、その
有効性・実用性は実証されている。
以上のように、本論文は、放射線医学領域におけるC1'装置の性能評価、および定位放射線照射システ
ムのアラインメント誤差測定に関して多くの優れた研究結果を得ており、情報工学、特に医用画像工学分
野の発展に寄与すること大である。よって本論文の著者は博士(工学)の学位を受ける資格を有するもの
と認める。
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